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Resumen
Se estudia la composición mineralógica de la
fracción arena y arcilla de los distintos tipos
de suelos existentes en el área de Mera (Las Ma
riñas). Durante el Terciario Y Cuaternario el -
marco geológico, constituido por esquistos de la
Formación de Ordenes-Bergondo, ha experimentado
varios procesos de edafogénesis y morfogénesis
que han onigtnado una serie de depósitos,sapro
litas y suelos de diferente composición mineralo
gica, si bien se observa una clara tendencia a -
la formación de una facies constituida por caoli
nita, cuarzo y oxi-hidróxidos de Fe. -
El estudio mineralógico permite establecer
las secuencias de evolución de los materiales
originales en las condiciones existentes.
Abstract
A study of the minera10gica1 composition of the
sand and c1ay fractions of soils in the litle
area shows that during the tertiary and quater-
nary periods the Ordenes-Bergondo Schists of
the surrounding basin have undergone processes
producing a series of sediments, sapro1ites and
soils of varied composition in which a facies
of cao1inite, quartz and oxy-hydroxides of iron
predominates. The evo1utionary sequence of the
parent material under the various existing con-
ditions has been determined.
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1.- INTRODUCCION
El estudio de las transformaciones mineralógicas que se producen durante
los procesos de alteración y edafogénesis permiten establecer, al menos de mo-
do relativo, las secuencias y tipos de evolución de los materiales geológicos
(Birkeland, 1974) siendo, por tanto, criterios útiles para comprender los pr~
cesos que~influenciados por el clima/se han sucedido en el tiempo y fundamen-
talmente en los períodos recientes (Terciario y Cuaternario) .
Con este objetivo se ha- seleccionado una pequeña área en las proximida-
des de Mera (Las Mariñas, La Coruña){Fig.l) en la que previamente se había re~
lizado la caracterización de los diversos materiales geoló~icos y procesos de
alteración , así como la secuencia estratigráfica y la distribución espacial
de los diferentes materiales originales. En este trabajo se pretende realizar
el estudio de los cambios mineralógicos que se producen en los suelos, en sen-
ti do estri cto, tomando como referenci a 1a composi ci ón de1 materi al ori gi na1
real (sustrato geológico modificado por la alteración química con o sin removi
lización espacial ).
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2.- MAIERIAL Y METODOS
Se han estudi ado 18 perfi 1es, cuya loca1i zaci ón se i ndi ca en
la fig. 1, utilizando los métodos de caracterización morfológica, quími-
ca y mineralógica descritos por la F.A.O. (1968) y por Guitián y Carba-
llas (1976) (3) .
Para la descripción de la mineralogía de las arenas se utiliza
la siguiente nomenclatura.
Minerales existentes en los suelos estudiados.
Q = Cuarzo F = Feldespatos B = Biotita C = Clorita
M= Moscovita A = ALteritas etc.; Fa = Feldespato alterado
1 Ilmenita L = Leucoxeno Ox = oxihidroxido Fe. G = Granate
E Epidota Af = Anfiboles Mt = metamórficos Bro = Broquita
T Turmalina Z = Zircón An = Anatasa
Zona rayada : minerales inferiores al 4 %
En las arcillas se realiza una estimación semicuantitativa expr~
sando los resultados según la siguiente notación
Muy abundante
Abundante
Frecuente
Ocasional
Trazas
3.- MATERIAL Y METODOS.
MA
A
F
O
T
) 50 %
30-50 %
10-30
3-10
(3 %
3.1.- Sustrato geológico
La cuenca de Mera se encuentra dentro de la unidad geológica de
los esquistos de Ordenes-Bergondo (Parga,1966)(4),caracterizada por la
presencia de metasedimentos cuarzo-feldespáticos (de edad Precámbrico-
Paleozoica) que han experimentado inicialmente un metamorfismo de bajo
grado y~posteriormente al menos dos fases de plegamiento durante el Her-
cínico (Engels et al .1974)~(5) .
La roca más frecuente es un esqui sto de grano fi no y colores
gri sáceos, const i tui do por una masa de cri sta1es de bi ot ita y cuarzo,
acompañados de cantidades variables de clorita, feldespatos, hornblenda,
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moscovita y minerales opacos (principalmente i1menita) pudiendo recono-
cerse como accesorios, granate, circón y zoisita.
Los esqui stos se encuentran atravesados por pequeños di ques de
rocas metabásicas (facies de anfibolita) que no siempre son identifica-
bles, dado su avanzado estado de alteración. En el área de estudio los
encontramos en las proximidades de la ensenada de Canide, Seixo Branco
y Punta TOrre11a, formando pequeñas alineaciones discontinuas de direc-
ción aproximada N-S. Se trata de rocas de origen gabroico, o anfibo1iti-
co, cuyos componentes principales son anfibo1es, biotita, clorita y p1a-
gioc1asa,en proporciones muy variables , siendo el cuarzo muy escaso,
y siempre en fi10ncil10s (Macias y Garcia Paz, 1978) (6) .
3.2.- Procesos de alteración.
Las Mari ñas se caracteri zan por presentar un pai saje suave en
el que abundan las superficies estables que descienden gradualmente has-
ta el mar. Para Nonn,1966(7), estas peni11anuras son residuos de la an-
tigua superficie de aplanamiento miocénica que apenas ha sido modificada
por los procesos de morfogénesis posteriores. Esta gran estabilidad geo-
morfológica, unida a la propia labilidad de las rocas, permite explicar
e1 e1evado grado de meteori zaci ón alcanzado por e1 sustrato geo1ógi ca,
ya que tanto los esquistos como las rocas metabásicas que los acompañan
se encuentran profunda e intensamente alterados y convertidos en una
sapro1ita de colores intensos y textura fina. El proceso de alteración
ha debido afectar a estos materiales quizás desde finales del Terciario
y a 10 largo del Pleistoceno ,pues en algunos lugares se encuentran per-
files de alteración fosilizados por unas formaciones de tipo torrencial
(abanicos aluviales) a los que se ha atribuido una edad del Pleistoceno
Superior al Medio (Nonn, 1966; Vidal et al. 1979) (.8) •
La roca fresca o 1i geramente al terada uni camente se encuentra
en las zonas de fuerte erosión, como son el litoral costero y algunos
escasos lugares en donde la pendiente se hace acusada.
Para el estudio del proceso de alteración se han diferenciado
tres casos en función del drenaje: Medios bien drenados, con hidromor-
fía alternante y con hidromorfía permanente.
En los medios bien drenados,según el II grado de a1teración ll alcan
zado , se diferencian las alteraciones incipientes y profundas :
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- Alteración incipiente .- En la alteración actual o suba1tual predomi-
nan los efectos fí si cos de af1 ojami ento y desagregaci ón que han dado
lugar a un material de color pardo o pardo amarillento y textura franca
o mas gruesa. Su composición química y mineralógica es muy simi lar a
la de la roca fresca ( tabla nQ 1 ; fig. nQ 2 ) , si bien se aprecia
una disminución de los feldespatos y la aparición de un fi10si1icato
1:1 mal cristalizado y de una fase amorfa rica en aluminio, extraible
por el método de Segalén (1968); Macías et al 1981(9)En algunas ocasio-
nes se observan trazas de gibbsita .
Tabla nQ . - Composición mineralógica de dos secuencias de alteración
( Macías et al .1981 ... ) .
Alteración ncipiente
R.fresca l449-C l449-c
<2mm ~ 2p
Alteración re1icta
R.fresca R.a1go R.muy
a1t. a1t.
Clorita x x
Micas xx xx
Feldespatos xx x
Cuarzo xx xx
Cao1inita x
Goethita
x
xxx
xx
x x T
xxx xx T
x T
x x x
x xx
x
=========================~==============================================
x = presente ; xx = abundante ; xxx = muy abundante ; T = trazas
- La alteración profunda (relicta) es una alteración muy acusada tanto
en lo que se refiere al espesor afectado como al grado de evolución geo-
químico y mineralógico alcanzado. Las saprolitas presentan coloracio-
nes rojo-amarillentas y texturas limosas o más finas y en los casos de
máxima alteración, están constituidas casi exclusivamente por un filosi-
1i cato 1: 1 desordenado (metaha1oi si ta ) asoci ado a oxi -hi dróxi dos de
Fe y por minerales resistentes, cuarzo e ilmenita principalmente. Los
minerales 2:1 se encuentran únicamente a nivel de trazas y la gibbsita
aparece en una cantidad mínima, constatándose igualmente la desaparición
de la fase alumínica amorfa que se identificaba en las alteraciones inci
pientes .
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Los datos químicos concuerdan con los mineralógicos. Las sapro-
1itas presentan una fuerte pérdida de bases (Fi g. 2) en porcentajes que
oscilan entre el 80 y 90 % del contenido inicial de la roca y en menor
medida de sílice (54 %) , experimentando un enriquecimiento relativo
en los elementos menos móviles Al y Fe , especialmente en el último.
- Medi os con hi dromorfí a alternante. - Las madi fi caci ones geoquími cas
y mineralógicas son similares a las producidas en los medios bien drena-
dos, si bien el proceso de alteración adquiere una mayor intensidad
que se traduce en un contenido elevado de arcillas caoliníticas ( hasta
un 86 %del total ). No se identifican formas no cristalinas, n; gibbs;-
ta y el Fe muestra una mayor mov; 1; dad (Mací as et al 1981).
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- Medios con hidromorfia permanente .- La evolución ge~ulmlca es mucho
menor que en los anteri ores, puesto que aquí los materi al es son ri cos
en Ca, Na, Mg y sobre todo en K . Desde el punto de vista mineralógico
predominan los minerales de tipo mica y existen pequeñas cantidades de
esmectitas, siendo los filosilicatos 1:1 poco abundantes.
No se detectan formas amorfas ni cri ptocri sta1i nas al contrari o de lo
que ocurre en medios bien drenados (Macías et al 1981) (10) .
Al teracñn de las rocas metabásicas.
Por su naturaleza facilmente alterable resulta muy.difícil en-
contrar afloramientos de estas rocas en estado fresco.- En estado altera-
do su diferenciación de los esquistos puede resultar conflictiva, sobre
todo cuando estos se encuentran fuertemente meteorizados . Como crite-
rio diferenciador puede considerarse que las saprolitas procedentes de
rocas metabásicas presentan colores mas rojos y contenidos mas altos
en oxidas de Fe y arcilla; el contenido en cuarzo es otro índice válido.
La tendencia de la alteración es del mismo tjpo que en el caso
de los esquistos, es decir hacia la formación de filosilicatos 1:1 aso-
ciados a oxidas de Fe hidratados. El grado alcanzado es todavía mayor,
pues han desaparecido totalmente los minerales primarios alterables,
y la perdida de bases es pr&cticamente total. (Fig. 2)y tambien es con-
siderable el lavado de Si (73%) con el consiguiente enriquecimiento rela
tivo en los elementos residuales.
3.3.- Remodelaciones.
Debido a la estabilidad de las superficies la mayor parte de los
suelos se han desarrollado directamente sobre las saprolitas, sin embar-
go en los bordes de las penillanuras y en los valles y depresiones los
procesos de erosión y aporte han intervenido redistribuyendo los materi!
les . En la zona de Mera estos procesos han sido especialmente activos
y actualmente se encuentra allí como huellas de los diferentes episodios
los siguientes tipos de depósitos , ordenados en una cronosecuencia re-
lativa :
Abanicos aluviales de tipo torrencial
Depósitos de ladera
Depósitos fluviales
Depósitos eólicos
Bancales
Abanicos aluviales .,
En las Mariñas aparecen una serie de depósitos a los que se atrl
buye unas condiciones de formación bajo un clima árido o semi árido en
el que los cursos de agua tendrían un caracter torrencial. Son las form~
ciones que Nonn ha denominado conos torrenciales y datado como Cuaterna-
rio antiguo o Villafranquiense. Para otros autores (Vidal et al 1979)
se trata de abanicos aluviales claramente posteriores a la terraza +60
del rio Mero, lo cual indicaría una edad del Pleistoceno Medio.
Constituyen potentes acumulaciones de cantos y gravas de cuarzo
escasamente redondeados entre 1as que aparecen i nterca1adas capas de
arcilla o arcilla y arena. En superficie pueden aflorar los diferentes
niveles, y así , en la zona de Mera, podemos diferenciar como material
de partida de suelos .la fase gruesa constituida por gravas y arenas y
la fase fina por materiales limo-arenosos (perfil 1346).
Las arenas son fundamentalmente de cuarzo asociado con minerales
de tipo mica fuertemente meteorizados. En la fracción densa se encuen-
tran magnetita e ilmenita así como alteritas fuertemente enriquecidas
en oxidas de Fe .La arcilla es un mineral de tipo caolinítico con un
elevado índice de asimetria •
Depósitos de ladera.
Se diferencian dos tipos en función de la pendiente y por tanto
de la energía de erosión y arrastre. En las laderas suaves (clase 2
y 3 de la F.A~O.) que constituyen el marco de la cuenca de los arroyos
Xentiña y Salgueiral, se encuentran depósitos de textura fina en los
que apenas se observa una redistribución y mezclado de los materiales
resul tantes de 1a al teraci ón de1 esqui sto junto algunos fragmentos de
roca fresca .
En las laderas pronunciadas (clase 5) que se encuentran al S del
arroyo Salgueiral, aparecen depósitos caoticos con gruesos fragmentos
de cuarzo y esqui sto escasamente alterado, entremezc1ados con arenas
y arcillas.
La mineralogía de los depósitos de ladera varía fuertemente se-
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gún el grado de rejuvenecimiento que haya afectado a las vertientes y
el grado de alteración de los materiales en las posiciones de cima,
pudiendo predominar sedimentos de suelos (perfil 1360) o depósitos cons-
tituidos fundamentalmente por fragmentos de roca (P. 1547).
Depositas fluviales
Se localizan fundamentalmente en la confluencia de los arroyos
Xentiña y Salgueiral presentando su máxima extensión en una zona de
tipo "Lagoon" . Dada la escasa energía de estos cursos de agua los depó-
sitos son de textura fina (de franco-arcilla-limosa a arcillosa) , sien-
do escasos y poco rodados los granos de arena. Esta fracci ón está re-
presentada sobre todo por cuarzo , apareci endo como accesori os en 1a
fracci ón densa « 2 % ) anfí bol es y metamórfi cos. Las arci 11 as son de
tipo caolinítico .
Depósitos eólicos
Están const i tui dos. por un aporte arenoso que part i endo de 1a p1~
ya de Mera afecta con mayor o menor intensidad a gran parte de la cuenca
Su distribución se relaciona con la dirección de los vientos dominantes,
y su espesor va decreciendo a medida que nos alejamos de la costa, de
tal modo , que solo lo podemos considerar material de partida de suelos
en una zona muy pequeña conti gua a 1a playa ( P. 1344 ) ; (Fi g. 3 y 4)
El conponente casi exclusivo de estos depósitos es el cuarzo que supone
+ 80 %~e la fracción ligera en la cual aparecen como accesorios feldes-
pato y mica. En la fracción densa (5-15 % del total ) predominan los
minerales transperentes , granate , andalucita y epidot~ sobre los opa-
cos ilmenita y oxi-hidroxidos de Fe .
Bancales
Estas formaciones antropógenas son muy frecuentes en las Mariñas
existiendo diversos tipos en cuanto a forma, dimensiones, distribución
etc. a lo largo de los escarpes costeros y en las cabeceras de los va-
11 es . Su mi ner alag í a es si mi 1ar a 1a de 1os esqui stas muy al terados ,
con mayores o menores adiciones de piedras y gravas que ,procedentes de
la playa, han sido aportadas junto con fertilizantes orgánicos e inorgá-
nicos (algas, crustáceos, conchas, etc. ) .
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4.- CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.
Sobre roca conso1i dada predomi nan
los suelos ABC con UH ~t-ilt:>eaón lAlIiDr"lcO u ocrico y un horizonte cámbico.
El pH acido{alrededor de 5),la desaturación del complejo de cambio (carac-
ter álico de moderado a fuerte) y ,sobre todo, la baja capacidad efectiva
de cambio son las caracteristicas fundamentales que permiten definirlos
como "suelos LAC" y, en ocasiones, como suelos con propiedades ferrá1icas
(Silva,1983). Cuando la evolución es escasa,e1 suelo (Ranker o Cambiso1
húmico) presenta un horizonte úmbrico,con pH acido {(5,5) y el complejo
de cambio dominado por los componentes orgánicos. En medios con drenaje
ralentizado se identifican Cambisoles gleicos y G1eiso1es con pH ligera-
mente acido (alrededor de 6) y bajo carácter a1ico.
El proceso edáfico dominante es una alteración más o menos intensa
en si stemas abi ertos, no i dent i fi cándose procesos de trans1 ocaci ón de
arcillas ni de complejos organo-metá1icos.
Los materi al es no conso1i dados ori gi nan suelos c1as i fi cados como
Arenoso1es,F1uvisoles,Regoso1es y Cambiso1es con proipiedades fuertemente
dependientes de la naturaleza de los constituyentes inorgánicos.
4.1.- Suelos sobre esquistos escasamente alterados.-
En este caso la meteorización de la roca consiste fundamentalmen-
te en una desagregación que da lugar al horizonte C. En el aspecto minera-
lógico estos horizontes están constituidos por cuarzo y biotita acompaña-
dos de c10rita,hornb1enda,p1agioc1asa, ... (fig.5 y 6)es decir poseen
minerales primarios alterables con mayores o menores evidencias de degra-
dación. El paso a los horizontes B y A viene marcado por la perdida total
de la estructura de la roca; sin embargo minera1ógicamente apenas se
aprecian cambios ~ al contrario,es frecuente obsenvar un incremento de
minerales lábiles en los horizontes superficiales que se interpreta como
un rejuvenecimiento por aportes de posiciones topográficas más elevadas.
La variación del contenido de arcilla a 10 largo del perfil también
muestra una di storsi ón de 1a pauta norma1 de 1as al teraci ones ya que
aunque aumenta en el tránsito del C al B{cuando éste existe) vuelve a
disminuir en el horiz. A (Tabla 2), lo que se atribuye a la dinámica late-
ral existente en estas afeas de fuerte erosión.
En cuanto a la naturaleza de la arcilla son dominantes los minerales
de tipo cao1initico (tabla 2 ). Se trata de un fi10si1icato 1:1 asimétri-
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Fig. 6
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Tabla nº 2.- Características de los perfiles sobre esquistos con alteración incipiente
(medios bien confinados).
Perf.
Horz.
1355
A Bw/c A
1449
B~ C
1448
Au1 Au2
1517
A AB C
o
c.J
.....
e
~
c.J
CI,)
•
Ag
Af
l
Ar
12,0
53,7
16,5
17,8
10,8
51,1
19,1
19,0
15,1
45,0
33,5
6,4
3,8
36,6
47,1
12,5
3,9
44,8
44,7
6,6
7,7
28,5
47,2
16,7
9,1
29,8
45,5
15,7
7,0
16,4
46,8
29,8
11,2
17,7
39,7
31,4
13,7
11,7
45,0
29,6
~ Fe 203 1,8 1,8 2,3 3,0 3,4 n.d. n.d. 3,0 3,0 4,0~ Al 203 1,8 2,3 1,2 1,1 1,0 n.d. n.d. 1,0 1,0 1,0---~-------------------------------------------------------------------------------------
c:::
O
1:1
M
cl.
V
lnt.
Sm.
G
Go.
% 1:1
asm.
A
A
A
10,5
2,7
A
F
F
n.d.
n.d.
A
°T
°
°
27
3,1
HA
°
T
T
T
T
46
2,5
HA °
° A
°T
T °
T
69 4
3,1 3,7
°A
°
2
4;2
HA
T
°T
F
n.d.
n.d.
MA
T
°T
T
F
n.d.
n.d.
MA
T
T
T
F
45
2,4
H = micas
G = Gibbsita;
CI = clorita; lnt. = lnterestratificados; 1:1 = filosilicatos tipo ceolinita
Go = Goethita ., V = Vermiculita ; sm = smectita
Tabla nº 3.-Características· de los perf. sobre esquistos con alteración profunda
( medios bien drenados ).
Perf.
Horz. A
1548
Bw1 Bw2 Bw3 A AB
1519
Bw BC A
1357
Bw1 Bw2 C
o Ag 2,1 2,3 0,6 0,6 8,1 7,9 5,5 3,6 6,1 3,2 4,5 4,1c.J
..... Af 11,2 8,4 9,3 10,7 20,5 17,9 22,7 15,5 27,0 34,4 39,0 46,9e
'«s
c.J L 58,5 58,6 58,1 69,4 46,7 51,3 40,3 60,1 39,8 27,9 30,7 33,5CI,)
E A 28,2 30,8 32,1 19,4 24,7 22,9 31,5 21,8 27,1 31,5 25,8 15,5
.d.
------------------------------------------------------------------------------------------
f/) Fe 203 2,3 2,4 2,5 2,3 2,7 3,0 3,6 3,6 2,4 7.,2 8,0 8,7CI,)
..... A1 203 1,8 1,2 0,6 0,6 0,8 1,0 0,9 0,9 2,3 1,7 1,0 0,8CI,)c.!:'
------------------------------------------------------------------------------------------
1: 1 HA MA HA HA MA HA MA HA MA HA HA HA
H T T T T T
N CI
° °
T T T
V T T
>< lnt. T T
c::: Ge
Go.
°
% 1. n.d. n.d. n.d. 50 37 41 35 35 n.d. 41,0 43,0 70,5
e asm. n.d. n.d. n.d. 2,6 2,0 2,5 2,7 3,9 n.d. 3,0 2,8 2,3
==~======================================================================================'
ca (metahaloisita o caolinita muy desordenada). Su presencia en el suelo
puede considerarse como heredada ya que su formación tiene lugar desde
las primeras fases de la alteración cuando los únicos minerales atacados
son las plagioclasas, lo que no excluye que continue formándose en los
horizontes superficiales. La mayor agresividad de la materia orgánica
explica el incremento de micas degradadas en los horiz. A.
4.2.- Suelos sobre esquistos fuertemente meteorizados.-
Son los más extensivos de la zona donde ocupan las posiciones de
penillanura y las laderas suaves asociadas a ella.
El grado de evolución geoquímico y mineralógico de los horizontes
edáficos respecto al material de partida es muy escaso (Silva,1983),10
que resulta lógico dado que las saprolitas se encuentran prácticamente
en equilibrio con las condiciones ambientales.
En la fracción arcilla el componente mayoritario es un filosilicato
1:1 asimétrico (>2);los minerales 2:1 se encuentran en muy bajas propor-
ciones,incrementándose ligeramente- hacia la superficie y la gibbsita
cuando se identifica no sobrepasa el nivel de las trazas(tabla 4 ).
Los oxi-hidróxidos de Fe son relativamente abundantes (los porcenta-
jes extraídos por el reactivo combinado oscilan entre el 1 y el 13%).
En genera1 no presentan efectos claros a DRX ,mani festándose úni camente
por un elevado fondo de radiación. No obstante cuando se realiza el estu-
dio de la cinética de extracción (fig. 8) se observa que no se sigue
el comportamiento de los compuestos no cristalinos. Por ello y dado que
en algunos suelos se ha identificado goethita, parece lógico pensar que
se trata de partículas de este mineral de muy pequeño tamaño.
La fracci ón arena está formada sobre todo por cuarzo y granos no
; dent; fi cab1es a1 mi croscopi o ópt i ca que denom; namos 11 a1ter; tas 11 (fi g.
9,10 Y 11). También existen escasos granos de clorita,biotita y feldespa-
tos que,aunque son identificables,se en~uentran muy alterados. La frac-
ci ón densa no sobrepasa e13% en peso. Está const i tui da por óxi dos de
Fe primarios (magnetita) o asociados a arcillas formando nódulos y con-
creci ones de di ferentes aspectos. La i 1meni ta es tambi én abundante y
como accesorios se identifican granates,zircón,zoisita,etc.
Para dilucidar la naturaleza de las alteritas se han sometido a
diversos tratamientos físico-químicos (ultrasonidos,C1H,NaOH,ditionito,
DRX, ... )llegándose a la conclusión de que hay dos tipos. Unas,que predo-
Tabla ~ 4.- Características de perfiles sobre esquistos con alteración en medio hidro.orfo
(1434) y sobre depósitos de ~banicos aluviales de facies fina (1346).
o
c.J
.r-4
c::
n:s
c.J
cu
•
Perf.
Horz.
Ag
Af
L
A
Ap
6,0
15,5
51,0
27,5
Bw
4,2
10,9
58,9
26,0
BCg
2,9
10,6
65,3
21,2
Cg
6,3
9,9
44,2
29,6
Ap
0-10
6,8
39,2
36,9
17,1
C1
10-30
7,0
39,0
34,1
19,9
C2
30-60
1,1
27,0
43,9
28,0
C3
60-90
1,3
22,8
47,1
28,8
es::
------------------------------------------------------------------------------------------~ Fe O 11,6 8,8 5,2 4,1 0,4 0,3 0,3 0,2
~ A1203 6,1 6,1 2,6 1,9 0,6 0,5 0,5 0,5
___:: f_~ _
1: 1
H
Cl
V
Int.
Sm
G
Go
% 1:1
Asim
HA
O
30
2,4
HA
O
O
T
45
2,0
MA
O
63
3,7
HA
T
81
3,8
MA
O
O
o
n.d.
n.d.
HA
O
T
o
O
n.d.
n.d.
MA
O
O
O
n.d.
n.d.
MA
O
O
O
n.d.
n.d.
Tabla nº 5 .- Características de suelos sobre materiales no consolidados .Depósitos fluvia-
les (1356) .Depósito de ladera (fase fina) (P. 1360).
------------------------------------------------------------------------------------------
Perf. 1356 1360
Horz. Agl Ag2 2Btg1 2Btg2 A Bw BC C
~~----------------------------------------------------------------------------------------o
c.J Ag 21,9 15,6 4,4 4,1 18,2 17,8 19,2 14,1
.r-4
c:: Af 49,5 43,6 31,4 39,0 30,8 17,2 29,8 27,9n:s
c.J
cu L 8,5 19,6 28,8 24,5 31,0 45,0 30,6 35,7
•
<- A 20,1 21,2 35,4 32,4 20,0 20,0 20,4 22,3
----~--------------------------------------------------------------------------------------
cu Fe O 2,0 2,3 3,0 3,5 2,5 2,5 2,6 2,6
r-4
A1 203cu 0,8 1,1 2,1 1,4 0,8 0,7 1,1 1,1(,,!:' 2 3
------------------------------------------------------------------------------------------
1: 1 HA HA MA MA HA HA HA MA
H O O O O O O O O
Cl O O O O O O T T
V O O T O
Int. O O
>< Sm
e: G T T T
e Go O O O O O O O O
Lep T
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Fig. 9.- Minerales inferiores al 4%.- Moscov., Turmal., Circón,
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minan en las fracciones gruesas(400-200f) y en los horizontes profundos
/
(C o CB) son fragmentos de esquisto muy alterado,las otras parecen ser
agregados de arci 11 a cementados por Fe y qui zás Al. Corresponderí an a
nuestro juicio a ,los nódulos o seudopartículas que son citados por numero-
sos autores ~n suelos con avanzado estadio de alteración.
4.3.- Suelos en sistemas con drenaje ralentizado o impedido.-
Tienen esencialmente la misma mineralogía que los suelos muy evolu-
ci onados de 1as áreas bi en drenadas. En 1as arenas (P. 1434, fi g. 12) 1a
fracción ligera que representa más del 98% del total, está constituída
sobre todo por cuarzo y alteritas en los horizontes profundos.Las micas
se encuentran en proporci ones muy bajas, aumentando ,al i gua1 que los
feldespatos,hacia la superficie.Claros indicios de aportes externos.
La fracción densa tambi~n se~ala una discontinuidad en el perfil ,pasa
de O, 19% Y 0,35% en los hori zontes 2BCg y 2Cg a 2,02 Y 4, 13% en Bw y
Ap respectivamente. Está formada por magnetita,i1menita,agregados arci-
llosos y fragmentos de esquisto cementados por compuestos ricos en Fe.
La fracción arcilla está constituída casi exclusivamente por una
cao1inita desordenada (o metaha10isita) a la que acompa~an peque~as can-
tidades de micas,goethita y gibbsita en los horizontes superiores.La
formación de goethita debe relacionarse con las alternancias de oxida-
ción y reducción. La fase reductora provoca la solubilización y reducción
del Fe en forma ferrosa,su eliminación de los horizontes reducidos y su
acumulación en los aireados. La fase de desecaciónJdeshidrata los precipi-
tados y favorece la formación de lepidocrocita y goethita.
4.4.- Suelos sobre materiales no consolidados.-
En estos casos se observan las siguientes variantes mineralógicas:
Acumulación de minerales resistentes (depósitos eólicos), en equilibrio
con el ambiente tras una intensa alteración (abanicos aluviales) o una
mezcla de minerales con distinta alterabilidad y grado de evolución hacia
el equilibrio (depósitos de pendiente recientes y fluviales).
En los suelos IIsensu estricto" apenas se producen modificaciones
minera1ógi.cas excepto una ligera degradación de las micas y cloritas
en los horizontes superficiales y una acumulación de goethita y/o lepi-
docrocita en los suelos aluviales por encima del nivel freático. Estas
escasas modificaciones se explican por la estabilidad de los materiales
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Fig. 12.- Minerales inferiores al 4%: Estauro1ita, Biotita, Tur-
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303
JPORCENTAJE DE DENSOS
IR.cuento de granos,
O 40 80 ~
PORCENTAJE DE LIGEROS
IR.cuento de granos)
minerales l~geros
minerales densos
FRACCIONES ARENA
Porcentaje(en peso¡
O 40 80 %
ii
200 -100JJ
I
100 SO,u
400-200jJ
Reslst.n.a(gr.nate:3-''')
MetamcSrffcoa Iandaluclta :1.1-" .s...-olita: \',,)
Epldota. : 1,1%
Anflbol•• (hOtnblenda: Zl''')
()pKos nM.(......rM...:"'"'oxl-hld...hI.rro:g,5~)O 9tros minerales inferiores al 1,0 %: blotita, • Opacos de .Itaree'. C."erlt•• :5,1~)
moscovita, turmaUna,clrcón.rutilo,."as• .brooklta,titanUa,diat.na y plroxenos)
FIGURA 13
50
cm.
O
80 -V.
100
esquema
perfil
40o
Distri bución granulométrica
de la fracción arena
(2000 - SOjJ t
1) >400jJ (no analizada)400-200 IJ~~~~ 200-100).1
, 100-50~
PERFIL 1356
CLAVE DE LIGEROS Y DENSOS
ANALl515 MINERALOGICO DE ARENAS I)~:· ~'::Zs~::I~ta$.:¡¡'% plagiOc:I.s_'.4~
Micáceos (clorita:2,6% mat.cloritica:2.4%)
PORCENTAJE DE ARENA [S)
en la fracción <2 mm.
O ¿O 80 0/O
'-.J.J
o
~
~PORCENTAJE DE DENSOS
(Recuento de granos J
O 40 ea %
POACEt4TAJi DE LIGEI'OS
(Recuento di granoa,
FRACCIONES ARENA
Porcentaje (en peso)
O 40 10.
~ m.,. lIg.ro.
• ..In., d.nsos
200-100~
400-200~
Re.I.'ente.( gran.te:'1.2" tur",.lIna: 2,0"')
NetalftÓrficos(andalucUa: 2,0'" eataurollt.~'.'''')
Epidota. : 11 ..
Anffbole. I hornblenda :3.1..)
QpIIc. nllluratnCIIMn..YIMIMt.:'l5" oxi-h'droK.Fe:24,1%)O Otros minerales inferiores al ',0%:( biotit., • 0pM0s de .teración (.'terlt•• :3,2'fa)
rnoscovita,plagIOelasas.e'reÓl\rutilo••NIt....brookll..c.....rit......Ilo,cIfs..na,flbroUta yplro.enos)
50
cm
O
80 eA.
100
esquema
perfil
40o
Distribució.n, granulométráca 1100-S0Jo'
de la frecclon arena
(2000 - 50 ~)
1:..
) 400)J (no analizada.)
.:. 400-200 ~
::~~~1~~: fiy.14
e.AVE DE LIGEROS Y DENSOS
ANALI515 MINERALOGICO DE ARENAS.:::::; ~::::~:~:~'.ic:o.:3.'.w
~ Mlcáceos(malcloritlca: 5.2~ clorita: 1.....
PERFIL 1360
PORCENTA~~ DE ARENA [TI
en la tracClon ( 2 mm.
O 40 80 ~
~
\./1
y ,en ocasiones,el escaso tiempo de intemperización.
Datos correspondi entes a los di sti ntos perfi 1es se encuentran en
las figs 3,4,13 y 14, Y en las tablas 4 y 5.
CONCLUSIONES.-
El análisis mineralógico de los suelos de la cuenca de Mera
permite conocer las asociaciones existentes y delimitar los cambios que
se producen en los procesos de al teraci ón y edafogénes i s. Se observa
que las transformaciones importantes se producen en la etapa de altera-
ción cuando todavía se conserva la organización de la roca (sapro1ita),
mientras que en la edafogénesis sólo se producen modificaciones menores,
en unos casos por acción de los acidos orgánicos o derivados de la acti-
vidad biótica sobre los minerales micáceos (degradación) y en otros por
la movilización y posterior depósito del Fe (suelos hidromorfos). Esto
no excluye que los minerales lábiles (ferromagnesianos y feldespatos)
continuén a1terandose,pero al ser procesos con igual dirección y resul-
tado final que los que se producen en la IIsapro1itizaciónll no puede di-
ferenciarse con claridad su origen y momento de formación~
Otro aspecto importante se refiere a que tanto los procesos anti-
guos como los recientes tienen la misma tendencia: Originar una facies
mineralógica en equilibrio termodinámico constituída por minerales de
tipo cao1inítico,cuarzo y goethita. Como el fi10si1icato 1:1 se identi-
fi ca ya en 1a al teraci ón i nci pi ente se comprende que 1a presenci a de
este minera1,por sí sola, no puede utilizarse como indicador climático
ni tempora1,sino que debe utilizarse todo el conjunto de minerales exis-
tentes en las diversas fracciones y además compararlos no con el sustra-
to geo1ógi ca si no con su propi o materi al ori gi na1 . Esto confi rma 1as
ideas expuestas por Chesworth( 12 ) Y su crítica a los minerales índices
proponiendo como alternativa el análisis global (facies de alteración).
Con este concepto las alteraciones y suelos con componentes poco evo1u-
ci onados ,en desequi 1i bri o termodi námi co (faci es mi nera1ógi ca: mi nera1es
1:1, feldespatos,micas,cuarzo,compuestos no crista1inos,etc) se diferen-
cian claramente de las de mayor desarrollo (facies en equilibrio: 1:1,
cuarzo,goethita).
Fi na1mente, debe destacarse que en procesos que cubren un amp1i o
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período (Terciario-Holoceno) no se observan en la naturaleza de los mi-
nerales los efectos de los posibles cambios climáticos, lo que señala
que la alteración y neoformación están sobre todo relacionadas con el
caracter "abierto" o "cerrado" de los propios sistemas,es decir con el
IIdrenaje ll • Esto obliga a plantear serias dudas sobre la utilización abu-
siva de determinados minerales de la arcilla como indicadores climáticos.
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